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 論文内容の要旨
 第i章序論
単電子デバイ
の動作速度は
ネットワーク
る。本研究で
ードウェアAN
イズに強い微
コンピュータ
が期待される量子コンピュータの量
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 第露草単電子デバイス
 単電子デバイスは微小なトンネル接合とキャ
 パシタを基本要素とする。これらの要素で周
 りを囲まれ、電気的に孤立した微小な導体部
 分をアイランドと呼ぶ。このアイランドに電
 子を1個ずつ出入りさせるには、自由エネル
 ギーが増加するようなトンネル事象は禁止さ
 れるクーロンブ覆ッケード現象を利用する。
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この現象が発
くなる必要が
バイスである
り電子i個単
のバックゲー
いだ相補型単
る(図i)。本
ンネル過程を逐一追
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欝  欝3章単電子ホップフィールド・ネットワーク
ホップフィールド・ネットワーク(HopfieiδNe
麗N)は組み合わせ最適化問題を解くことがで
である。デバイスサイズと発熱量が小さい単電子
スは、実用的な大規模麗Nに適している。また確
作は猛Nのローカル・ミニマム回避のノイズ源
用できる。一方、ニューロン数の増加は単電子
ンの出力容量を増加させるので、単電子デバイ
駆動能力の低さが問題となる。先行研究の5ニ
に対し、本研究では麺ニューロンの単電子麗Nを
総ニューロン数が増えてもネットワークは正し
確率的動作はノイズ源として効果的に働くかど
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 収束率の温度依存性
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証した。単
選んだ。単
たノイズ、出
ニューロン
をパラメー
ンダムな紛
を行った。
の収束率が
大きい(ゲイ
C。罐が大ぎ
ため収東率
 は約0.3匿μs〕である。
構成は異な
ある。そこで
収束率の向
する。協同
つ変わる状
る。一方、
にくい協同
電位変化型
脱出が認め
るため、熱
有効に働く
脱出を、電
 して、それぞれ実現している。
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第嬉章単電子ストカスティック・ニエー
可変シナプ
ANNができる
ーロンヘの
面積が大き
が出来れば
ロジックを
回路面積の
クで用いら
単電子乱数
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の剴減を同時
ク(SN醤)の構
電子トラップを利用してk翫程度で動作する先行研
究の単電
作する単
 構成と計算機シミ
熱ノイズ
特性はほぼホワイトである。また、パラメータのば
つきに起因す ,醐
 スにより電気的に補正できる。
単電子ディジタル回路の単電子D一フ 残ε押一
プはフィードバック・ループを持ち、信号の競合に魂・2職i33睡
難簿篇
ゲ繭書相補型金属酸化膜半導体)園路と単電子麟路の回路護鬱 積・動作速
 子RN(}と対称型単電麟3:単電子
電子SNNのSET数は、悶規模のCM{)魯SNNのCM
数の2倍程度
例えばVギA
は、単電子8
演算速度を表
ついては、
 CM()S-SNNの約8万分の1と非常に小さい。
第§章・単電子ターンスタイルによる微小電荷
微小電荷の測
なる。r鍵io毒
しかし、高感
Ra撫:SN薮)
ノイズに埋
を利用する。
証実験例があ
外部ノイズに強い微小な電荷振動の検出手段を提
図4上に単電
電子数ηは
の遷移の閾値
に、閾値下信
こる。この
論によるSN
には一致し
 が見て取れる。
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 スイッチング藩き壌いノイ㈱のスイッチング雌趣きる
 麟羅:単電子ターンスタイル(上)と
 ノイズ誘起のスイッチング(下〉
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第毒草結論
単電子デバ
胴できる。
ップに集積
素電荷以下
る8NRの劣化
ない。以上の
ノイマン型
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蓑 論文審査結果の要旨
並列情報処理
ン型の逐次情
る。また、ナ
の確率的動作
単電子デバイ
上や固体中に
有効であることを
 第i章は序論である。
第2章では、単
 作方法について述べている。
第3章では、
題の回避には
 する確率的動作が有効であることを明らかにした。
第4章では、
生回路と単電
この単電子乱
バックゲート
非対称性に起
確認した。これらは回路設計において重要な知見であ
第5章では、
を提案し、そ
る性能を得た
系における本シミュ
 第6章は結論であり、総括と展望を述べている。
以上要するに
極的に利用し
荷検出器を提
 情報科学の発展に寄与するところが少なくない・
よって、本論文は博士(情報科学〉の学
 
躍
 一160一
議
